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  چكيده
به اين ترتيب  كه ه اي تثبيت شدبا روش ولتامتري چرخه اي بر سطح الكترود كربن شيش) ـ متيونين L(فيلم نازكي از پلي     

يون هاي طلا از طريق پيوند با گروههاي . ساخته شد) PMT/GCE) (ـ متيونين L(ي لالكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با پ

SH  پليمري شدند، با اعمال پتانسيل پيكرهپليمر جذب  V23/0  بهPMT/GCE  شناور در محلول واجد يون هاي)ш(Au ،

رفتار الكتروشيميايي الكترود اصلاح  .)Nano-Au/PMT/GCE( نانوذرات طلا در سطح الكترود تثبيت شد بصورتطلاي فلزي 

همچنين رفتار الكتروشيميايي اوريك اسيد و . توسط روش ولتامتري چرخه اي بررسي شد ،طي مراحل مختلف اصلاح ،شده

ـ  L(اصلاح شده با پلي  GCو الكترود ) ـ متيونين L(اصلاح شده با پلي   GCبرهنه، الكترود GCدوپامين در سطح الكترود 

بر فرايند اكسايش الكتروكاتاليزي  pHواجد نانوذرات طلا مورد مقايسه قرار گرفت و اثر سرعت روبش پتانسيل و ) متيونين

ده با نشان داد كه در سطح الكترود اصلاح ش نتايج. نيز بررسي شد Nano-Au/PMT/GCEاوريك اسيد و دوپامين در سطح 

جدا از  اوريك اسيد و دوپامين بصورت اكسايشدماغه هاي ) Nano-Au/PMT/GCE( واجد نانوذرات طلا) ـ متيونين L(پلي 

اندازه . كه در نتيجه مي توان هر كدام از اين دو گونه ي بيولوژيكي را در حضور هم اندازه گيري نمود مي شوندهم ظاهر 

 روش تامتري پالس تفاضلي انجام گرفت و محدوده خطي غلظت و حد تشخيصو دوپامين به روش ول گيري اوريك اسيد

از  M µ 0/1تا Mµ 25/0و  دوپاميناز  Mµ 0/1تا  Mµ 05/0در محدوده غلظتي دماغه تغييرات شدت جريان  .تعيين شد

 M8-10×5/4 و  M  8-  10  ×7/3   برابر با براي دوپامين و اوريك اسيدبه ترتيب  روش خطي بوده و حد تشخيص اوريك اسيد

  . بدست آمد

براي  طلا واجد نانوذرات) ـ متيونين L(الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با پلي كاربرد  ،كار اين در بخش دوم  

 در اين راستا. سه تركيب مهم بيولوژيكي اپي نفرين، اوريك اسيد و ملاتونين مورد بررسي قرار گرفت همزمان اندازه گيري

ـ  L(اصلاح شده با پلي GC برهنه، الكترود  GCملاتونين برروي سه الكترود  و يميايي اپي نفرين، اوريك اسيدرفتار الكتروش

واجد نانوذرات طلا مورد مقايسه و بررسي قرار گرفت و اثر سرعت ) ـ متيونين L(اصلاح شده با  GCو الكترود ) متيونين

ـ  L(نفرين، اوريك اسيد و ملاتونين در سطح الكترود اصلاح شده با پلي  روبش پتانسيل بر فرايند اكسايش الكتروكاتاليزي اپي

نشان داد كه در سطح  نتايج. واجد نانوذرات طلا بررسي و تاثير الكتروكاتاليزي براي هر سه تركيب مشاهده شد) متيونين

رين، اوريك اسيد و ملاتونين به اپي نفواجد نانوذرات طلا دماغه هاي اكسايش ) ـ متيونين L(الكترود اصلاح شده با پلي 

اندازه گيري اين سه تركيب با روش ولتامتري پالس تفاضلي انجام گرفت و محدوده خطي  .دنصورت جدا ازهم ظاهر مي شو

اپي از  Mµ 0/10تا  M µ 08/0در محدوده غلظت دماغه تغييرات شدت جريان. تعيين شدروش غلظت و حد تشخيص 

به  روش خطي بوده و حد تشخيص ملاتونيناز  M µ 5/10تا Mµ 3/0 و اوريك اسيدز ا Mµ 0/18تا  Mµ 1/0، نفرين

   .بدست آمدو ملاتونين اسيد ، اوريك  اپي نفرين براي M 7-10×0/1و  M 8-10×0/8و  M 8-10×8/5ترتيب 
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  8....................  .......................... ................................ ................................   كنش الكتروشيميايي مسير كلي يك وا -)1-2(شكل 

  از شركت بهپژو ) BHP-2063(گالوانواستات /دستگاه پتانسيواستات  -)الف( -)1-3(شكل 
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  ) متيونين -L(اي الكتروپليمريزاسيون محلول گرام هاي چرخه ولتامو -ولتاموگرام چرخه اي  -)1-4(شكل 

 M 3-10×5/2  حاوي بافر فسفات M1/0 )7pH =  ( 1در سرعت روبش mV s-100    ................................ .........  ..................31  

  )7=pH( M1/0 در محلول بافر فسفات   PMT/GCEچرخه اي الكترود ولتاموگرام -)2-4(شكل  

  تغيير جريان اكسايش بدست آمده از ولتاموگرام هاي نمودار . mV s  -1 120 تا 50 در سرعت روبش هاي 

  32.................................) ج) (υ(و سرعت روبش  پتانسيل  )ب( ) 2/1υ(بر حسب  جذر سرعت روبش پتانسيل) الف(شكل 

  در سطح ) 7=pH( M1/0 حاوي بافر فسفات  M5-10  لتاموگرام چرخه اي محلول دوپامينو -)3-4(شكل

  دو روبش،) a: با ضخامت هاي مختلف فيلم پليمري ) متيونين -L(ود كربن شيشه اي اصلاح شده با پلي الكتر

 b ( ،چهار روبشc ( ،شش روبشd ( ،هشت روبشe ( ده روبش)شدت جريان دماغه اكسايش دوپامين ) ب  

  34..................  .................... ................................ ................................ ................................   پتانسيل دماغه اكسايش دوپامين) ج(

  طيف امپدانس الكترود ) GCE( ،)b( مپدانس الكترود كربن شيشه اي برهنهطيف ا (a)الف ) -4- 4(شكل 

ولتامو ) ب Fe(CN(M 1/0KCl  + mM 10-4/-3 6در محلول  ،)(PMT/GCE) متيو نين - L(كربن شيشه اي اصلاح شده با پلي 

الكترود كربن  b)نه و الكترود كربن شيشه اي بره a):  در سطح M1/0 KCl  در mM 5/0گرام چرخه اي محلول فروسيانيد 

  mV s-0/50 .......................................................................36 1در سرعت روبش ) متيونين -L(شيشه اي اصلاح شده با پلي 

  ا پليد كربن شيشه اي اصلاح شده بالكترو :)ب( ،الكترود كربن شيشه اي برهنه :)الف(از  SEMتصاوير )  -5- 4(شكل 

)L- 37........................................................................................................................................................... )متيونين  

سرعت در  ) 7=pH( M1/0 و محلول بافر فسفات  mM 5/0O 2H3 4 HAuCl محلولولتاموگرام چرخه اي  - )1- 5(شكل 

  mV s-50  ............................................................................................................................................................. 39 1روبش 
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 M1/0 محلول بافر فسفات (  Nano-Au/PMT/GCEدر سطح الكترود )M5-10 (چرخه اي محلول  ولتاموگرام -)2-5(شكل  

نمودار تغيير جريان  .a (25 ،b (50 ،c (75 ،d(100 ،e (125 ،f (150 1-  mV sدر سرعت روبش هاي مختلف ) pH=7و 

) 2/1υ(و جذر سرعت روبش  )ب) (υ( بر حسب سرعت روبش پتانسيل) الف(اكسايش بدست آمده از ولتاموگرام هاي شكل 

                   41...........................................................................................................................................................................................)ج(

در )  M1/0 7=pH محلـول بـافر فسـفات    ( M 5-10 اوريك اسيد ودوپامين شامل ولتاموگرام چرخه اي محلول -)3-5(شكل 

  mM 5/0O 2 H4HAuCl در زمان هاي مختلف ترسيب ذرات طلا در محلول Nano-Au/PMT/GCEسطح الكترود 

a ( 75   ثانيهb (150  ثانيهc(250 ثانيه d(300 ثانيهe (350 42....................  ........... ................................ ................................   ثانيه  

 7=pH (.................43( M 1/0در محلول بافر فسفات M 5-10 روي جريان دماغه اكسيداسيون دوپامين pHتاثير  - )4- 5(شكل 

طيف امپدانس الكترود كربن شيشه اي اصلاح ) GCE( ،)b(طيف امپدانس الكترود كربن شيشه اي برهنه  (a) - )5- 5(شكل 

) متيونين - L (ترود كربن شيشه اي اصلاح شده با پلي طيف امپدانس الك)  PMT/GCE ( ، )c( )متيو نين -L(شده با پلي 

  M 1/0KCl  + mM 10-4/-3 6)Fe(CN.......................................... 44در محلول  Nano-Au/PMT/GCEواجد نانو ذرات طلا  

د كربن شيشه اي اصلاح از الكترو SEMتصوير  :)ب( ،الكترود كربن شيشه اي برهنه :)الف:  (از SEMتصاوير  - )6- 5(شكل 

             Nano-Au/PMT/GCE .................................................................................45واجد نانو ذرات طلا ) نينمتيو -L(شده با پلي 
الكترود كربن )  aدر سطح ) 7=pH( M  1/0بافر فسفات دردوپامين  M5-10 ولتاموگرام چرخه اي محلول ) الف -1- 6( شكل

الكترود كربن شيشه اي ) c PMT/GCE) متيونين - L(الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با پلي ) GCE   (b(شيشه اي برهنه 

با ارتفاع پالس (ولتاموگرام پالس تفاضلي ) ب  Nano-Au/PMT/GCEحاوي نانو ذرات طلا ) متيونين - L(اصلاح شده با پلي 

، a (1  ،b (85/0: محلول دوپامين در غلضتهاي مختلف) ثانيه 05/0ثانيه وزمان اعمال پالس  05/0يلي ولت، پهناي پالس م 500

c (62/0 ،d (4/0 ،e (2/0 ،f (05/0 µM در حضور M 6-10  از اوريك اسيد در سطح الكترودNano-Au/PMT/GCE ) محلول

بر حسب ) ب(منحني استاندارد دوپامين به دست آمده از شكل ) ج. (mV s 20 -1با سرعت ) M 1/0 ،7  =pHبافر فسفات 

                   49......................................................................................................................................................................غلظت آن
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الكترود  a)در سطح ) 7=pH( M 1/0 بافر فسفات دراوريك اسيد  M5-10 اي محلول ولتاموگرام چرخه ) الف - 2-6(شكل 

الكترود كربن شيشه ) PMT/GCE  c)متيونين -L(الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با پلي ) GCE (b(كربن شيشه اي برهنه 
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  :مقدمه

به عنوان شاخه اي از شيمي تجزيه بسيار چشمگير بوده  در سالهاي اخير رشد الكتروشيمي تجزيه اي  

 1970اهي گذرا به تاريخچه ي الكتروشيمي تجزيه اي ملاحظه مي شود كه تا نيمه اول سال با نگ. است

، ]2[پلاتين ، ]1[فهرست الكترودهاي قابل دسترس براي الكتروشيميدان ها به مواردي نظير طلا  ،ميلادي

اصلاحگرها  در حالي كه امروزه با بكارگيري انواع مختلف .محدود مي شد ]4[و كربن شيشه اي  ]3[نيكل 

براي مقاصد  استفادهالكترودهاي اصلاح شده ي شيميايي، تعداد الكترودهاي مورد ساخت و در نتيجه 

  .]5[مختلف تجزيه اي افزايش چشمگيري يافته است 

اين الكترودها . ي شيميايي، نگرش جديدي به سيستمهاي الكترودي است الكترودهاي اصلاح شده  

روي سطح يك بستر هادي الكتريسيته با هدف استفاده از ويژگيهاي گونه  به تثبيت گزينشي يك معرف بر

بنابراين، اين چنين تعويض هدفمند سطوح . دالكترود اصلاح شده مربوط مي شوتثبيت شده در سطح 

  الكترودي 

مي تواند بسياري از مشكلات الكتروشيمي تجزيه اي را از بين برده و زمينه اي را براي كاربردهاي جديد 

  .]6[وسايل حسي مختلف فراهم سازد ساخت تجزيه اي و 

ميلادي با اتصال  1974سال كترودهاي اصلاح شده ي شيميايي ازكار در زمينه ال ،از نظر تاريخي  

ز آن پس مواد گوناگوني ا. ]7[آغاز شد  1كووالانسي مشتقاتي از سيليسيم به مواد مختلف توسط گروه موري

تركيبات داراي مراكز كايرال را هاي مبادله كننده الكترون وواسط، حد ها هاي ردوكس، ليگاندشامل گروه

براي تهيه الكترودهاي اصلاح شده از . ]6-10[ كردندتثبيت  الكترودها ورت هاي مختلف بر سطوحبص

، تثبيت ]13[، تثبيت فيلم پليمري ]12[، جذب سطحي ]11[روش هاي مختلفي نظير ايجاد پيوند كووالانسي 

                                           
1- Murray 



3 
 

تثبيت نانوذرات  ،]18،19[سازه ها  ، ساخت چند]17،16[ي خود انباشته  ، تشكيل تك لايه]14،15[آنزيم 

، پوشش ]23،22[فيلم هاي پليمري با روش هاي مختلفي نظير فروسازي . و غيره استفاده مي شود ]21،20[

ون الكتروشيميايي، ، پليمريزاسي]27[ ، تر سيب الكتروشيميايي]25،26[، تبخير قطره ]24[با چرخش سريع 

بر سطوح الكترودها تثبيت  ]28-31[پليمريزاسيون با تخليه در فركانس راديويي و پليمريزاسيون در خلاء 

يزاسيون براي الكتروپليمر 3و گالوانواستاتيك 2، پتانسيوديناميك1تانسيواستاتيكسه روش پ. مي شوند

بر سطوح الكترودها وجود دارد كه در اين ميان، منومرهاي مختلف و در نتيجه ايجاد و تثبيت فيلم پليمري 

تقريباً هميشه به عنوان يك روش انتخابي براي سيستم  زياد، روش ولتامتري چرخه اي به دليل قابليت هاي

الكترودهاي اصلاح شده ي پليمري در زمينه هاي . هايي كه براي اولين بار مطالعه مي شوند، به كار مي رود

حسگرهاي شيميايي و دگي، باتري هاي قابل شارژ، انواع ظت در برابر خورمختلفي از جمله، محاف

الكترودي با  يميايي، الكتروكاتاليز فرايندهايهاي شالكتروشيميايي، ابزارهاي الكترونوري، پيش تغليظ گونه

  .]32-35[الكتروشيميايي كاربرد دارند  هايگيريتيكي كند و اندازهرفتار سين

ي مورد استفاده براي ساخت الكترودهاي اصلاح شده پليمري نيز ويژگي ها و ماهيت بستر الكترود  

رفتار الكتروشيميايي فيلم پليمري تهيه شده را تحت تاثير قرار مي دهد كه در اين راستا، معمولاً از بسترهاي 

و  4كربني هاياي، نانوسيمفلزي نظير، طلا، پلاتين، اكسيدهاي فلزي و يا بسترهاي كربني مثل كربن شيشه

گسترده اي هستند كه به طور  مواد نانو دسته اي ازو ذرات فلزي نان. ]36[شوداستفاده مي 5هاي كربنينانولوله

در  كاتاليزوربه عنوان نانوذرات فلزي،  .]38،37[از آنها براي ساخت الكترود اصلاح شده استفاده مي گردد 

                                           
1- Potentiostat 
2- Potentiodynamic 
3- Galvanostat 
4- Carbon nanocoils 
5- Carbon nanotube 
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را در واكنش هاي الكتروشيميايي افزايش مي دهند مي شوند و سرعت انتقال الكترون پخش سطح الكترود 

]40،39[.  

بيولوژيكي از كاربردهاي مهم الكتروهاي  همفرايندهاي كند و اندازه گيري تركيبات ميز الكتروكاتال  

 طح الكترود مي تواند به عنوان يكبطوريكه پليمر الكتروفعال تثبيت شده در س .اصلاح شده پليمري است

گونه شيميايي محلول فعاليت كند و واكنش مبادله الكترون گونه و  بين الكترودحد واسط در واكنش 

گروه هاي گاهي اوقات از پليمرهاي فعالي استفاده مي شود كه . ]42،41[نمايد شيميايي موردنظر را تسريع

و ايجاد كرده  يك پيوند كووالانسي قوي يذرات فلز در پيكره خود دارند كه باSH و   NHعاملي مانند

مكان هاي فعال بيشتري در سطح الكترود  بدين ترتيب،. ذرات فلزي در پيكره پليمر مي شودتثبيت موجب 

يك روش جديد براي تثبيت  .علامت هاي تجزيه اي مي شودتقويت ايجاد مي كند و در نتيجه موجب 

اين . ]43- 45[يب الكتروشيميايي ذرات فلزي از نمك آن فلز مي باشدستر هاالكترود وحفلزات بر سط

پالاديم فراهم مي  و طلا، پلاتين نجيب نظيرواكنش يك روش ساده و موثر براي تهيه و تثبيت ذرات فلزي 

يون هاي فلزي نظير طلا در محلولي از بافر در سطح با اعمال يك پتانسيل ثابت  ،در اين روش. سازد

 صلاح شده با ذرات فلزي تهيه ميبدين ترتيب الكترود ا. يب مي شوندسالكترود به صورت طلاي فلزي تر

  . گردد

الكتروشيميايي از محلول  سنتزفلزي از طريق  نانو ذراتبا يكي از كاربردهاي الكترود اصلاح شده     

ا سينتيك كند و در نتيجه اندازه گيري الكتروشيميايي الكتروشيميايي بتسريع سرعت فرايندهاي  ،آن نمك

روي سطح الكترودهاي معمولي قابل اندازه گيري  بر صنعتي است كهبرخي از گونه هاي مهم بيولوژيكي يا 

  .ندنيستالكتروشيميايي 
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عصبي مي باشد كه نقش مهمي در سيستم عصبي مركزي ايفا كرده و  انتقال دهندهيك  )DA(دوپامين    

ه مشكل عمده در انداز. ]46[شيزوفرني را سبب مي شود  و كمبود آن در بدن عوارضي مانند پاركينسون

مي باشد ) UA( اوريك اسيد وجود تركيبات ديگر از جمله ،در نمونه هاي حقيقي DAگيري الكتروشيميايي 

كه نمي توان ميزان حقيقي هركدام از اينها را در حضور يكديگر به روش الكتروشيميايي در سطوح 

ها در سطح الكترودهاي آن زياد اكسايشاين امر بدليل ولتاژ اضافي . الكترودهاي متداول اندازه گيري كرد

نيز از جمله مواد بيولوژيكي است كه اندازه گيري  UA ،همپوشاني علامت تجزيه اي آنها استمتداول و

پورين  اسيد آمينه محصول نهايي  UAاز سوي ديگر. ]48،47 [انتخابي آن از اهميت ويژه اي برخوردار است 

نقرس  و بيماريهايي نظير هايپراوريسميايجاد سبب  ،UAناشي از مقدار زياد  ناهنجاريهاي شديد مي باشد و

به روش هاي تجزيه اي ساده، حساس DA و  UA بنابراين تعيين ميزان. شديد و مشكلات كليوي، مي شود

  .مفيد خواهد بود ،هنگام بيماري تشخيص زودبراي تحقيقات فيزيولوژيكي و  و دقيق

يك هورمون و انتقال دهنده عصبي است و ضربان ) ددرنالين نيز شناخته مي شوكه آ( )EP( اپي نفرين    

 وزينتيرمين از اسيدهاي آمينه فنيل الانين و اول از نظر شيميايي يك كتكاپي نفرين . قلب را افزايش مي دهد

غده فوق كليوي  ياز قسمت مركز ،كه در هنگام استرس و مواجهه با تهديد يا واكنش هاي ناگهاني است

  . ]49[مي شود توسط غده آدرنال ترشح 

هورمون مهمي است كه توسط غده پينه ال در مغز ترشح مي شود و از دسته انتقال  )ME( ملاتونين    

اين هورمون ها آهنگ و . ملاتونين هورمون هاي ديگري را در بدن تنظيم مي كند. عصبي است هاي دهنده

 دشدن ملاتونين در تاريكي تحريكآزا. ]50[ساعته عملكرد و پاسخ هاي بدن را تنظيم مي كنند  24الگوي 

هاي جنسي زنانه را تنظيم و آزادشدن هورمون ،در زنانهمچنين  .دكنمي  فروكشنور  حضورو در  شده

 قابليت هاي توجه به ادر اين پايان نامه ب .دوره هاي بلوغ و يائسگي تاثير مي گذارد بركنترل مي كند و 
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ركيبات بيولوژيكي فوق تلاش گرديد تا ت اندازه گيري ده برايو اهميت هاي ذكر شطلا نانو ذرات  كاتاليزي

و همچنين نانو ذرات طلا ) متيونين - L(توسط پلي  ، GCبه اصلاح الكترود استفاده از الكتروپليمريزاسيون،با 

امكان ولوژيكي مورد نظر با توجه به پرداخته شود و سپس از آن براي اندازه گيري همزمان تركيبات بي

    .استفاده گردد ،دماغه هاي اكسايش اين تركيبات سازيجدا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



7 
 

  

  

  

  

  

  تئوري                 
  

  

  

فصل دوم
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  واكنشهاي الكتروشيميايي -2-1

واكنشهاي الكتروشيميايي به بخش عمده اي از فرآيندهاي مبادله الكترون اطلاق مي شود كه در سطح   

   .]51[) 1- 2شكل (د ـ محلول الكتروليت انجام شده و شامل مراحل زير است مشترك الكترو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]51[مسيركلي يك واكنش الكتروشيميايي  - 1- 2شكل 

  

مشاهده مي شود يك واكنش الكتروشيميايي علاوه بر مرحله انتقال الكترون داراي مراحل  چنانكه  

بنابراين، . باشدمي ايي همراه، جذب سطحي و تشكيل فاز واكنشهاي شيمي احتمالاً ديگري مانند انتقال جرم،

سرعت كلي واكنش الكتروشيميايي و در نتيجه شدت جريان حاصل از آن را مرحله اي تعيين يا محدود مي 

را مي توان به  -R → O + neمراحل اصلي واكنش الكترودي  ،از اينرو. كند كه داراي كمترين سرعت باشد

  :صورت زير نشان داد

O*→ Os  )2-1                   (  

Os + ne- → Rs    )2-2(           

Rs → R* )2 -3(                    
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به ترتيب نشان دهنده ي حضور گونه هاي شيميايي در داخل محلول و در سطح  sو  *كه در آن نمادهاي 

و انتقال الكترون در بسته به سرعت هاي نسبي مراحل انتقال جرم  واكنش الكترودي .الكترود مي باشند

مقايسه با يكديگر، ممكن است با محدوديت هاي مختلف از نظر انتقال جرم يا انتقال الكترون و يا هر دو 

  .همراه باشد

اگر سرعت انتقال جرم از سرعت انتقال الكترون كمتر باشد، واكنش الكترودي را كنترل شده با انتقال   

ل الكترون از سرعت انتقال جرم كمتر باشد واكنش الكترودي را در صورتي كه سرعت انتقا. جرم مي نامند

گر قابل چنانچه سرعت مراحل انتقال جرم و انتقال الكترون با يكدي. نامندكنترل شده با انتقال الكترون مي

مرحله بر سرعت كلي واكنش الكترودي تاثير گذاشته و در نتيجه، واكنش مقايسه باشد، سرعت هر دو 

همانطور كه ذكر شد واكنش هاي  .گيردت كنترل مختلط انتقال جرم و انتقال الكترون قرار ميالكترودي تح

الكترودي معمولاً با يكسري واكنش هاي ديگر از قبيل واكنش هاي شيميايي همراه، جذب سطحي و تشكيل 

  :فاز همراه هستند كه هر كدام را به اختصار شرح مي دهيم

  

  واكنشهاي شيميايي همراه -2-2

گونه هاي تشكيل شده در اثر انتقال الكترون ممكن است در محيط پايدار نباشند و فقط حد واسطي   

  از اينرو، پاسخ ثبت شده در بسياري از . باشند كه با تغيير شيميايي به محصول نهايي تبديل شوند

محصول يا آزمايش هاي الكتروشيميايي، تا حد زيادي متناسب با واكنش پذيري شيميايي گونه هاي 

  .واكنشگر تغيير مي كند

يكي از واكنشگرها در اثر انجام واكنش الكتروشيميايي يا مبادله الكترون در سطح در بيشتر مطالعات،   

الكترود توليد مي شود و از بين رفتن واكنشگر در طول زمان درنتيجه واكنش شيميايي با روش 
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به عنوان فرايند  اين فرايندهااز ديدگاه  الكتروشيمي، . اسپكتروسكوپي و يا الكتروشيميايي بررسي مي گردد

  :يعني ،] 52[شده با واكنش هاي شيميايي مؤخر به شمار مي آيند الكتروشيميايي همراه 

                                                                                            )2-4(O + ne- → R                

)2-5                (A + R → P  

نوع ديگر، فرايند الكتروشيميايي همراه شده با واكنش هاي شميايي مقدم مي باشد كه در آن يك واكنش 

  .]48[شيميايي كند بر مرحله انتقال بار پيشي مي گيرد 

)2-6 (                     A → P 

)2-7(             P + ne- → R  

  

  جذب سطحي -2-3

طحي عبارت از تثبيت گونه هاي شيميايي در نتيجه ايجاد پيوند بين ماده جذب شونده و جذب س  

جذب سطحي حدواسط ها در . جذب سطحي نقش اساسي در الكتروشيمي دارد. سطح الكترود است

مرحله كليدي است، زيرا با حضور آنها در سطح الكترود، مسير ديگري با انرژي فعال سازي  ،الكتروكاتاليز

  .]53[ايجاد مي شود  كمتر

  

  1الكترودهاي اصلاح شده شيميايي -2-4

الكترود اصلاح شده الكترودي است كه ساختار سطح آن به گونه اي تغيير مي كند كه باعث بهبود در   

تهيه اين الكترودها به منظور دستيابي به اهداف خاصي  .]54[ پاسخ هاي ولتامتري و آمپرومتري آن مي گردد

                                           
1- Chemically modified electrode 


